Bell-CHSH (Clauser-Horne-Shimony-Holt) Esitsizligi:

Bir gizli degisken teorisi diisiinelim oyle ki A ve B
noktalarindaki spin 6lciim sonuclar1 A(A,na) ve B(A,np) ile
verilmis olsun. Burada A gizli degiskendir.

A’daki 6l¢lim sonucu na ekseninin se¢imine bagli fakat ngs
ekseninin secimine baglh degildir. B’daki 6l¢iim sonucu ns
ekseninin se¢cimine bagl fakat na ekseninin se¢imine bagli
degildir. Bu lokallik hipotezi olarak bilinir.

Gizli degisken teorisi cercevesinde korelasyon katsayisi

C(A B) = hiz [ AGN,)B(AN,) (A2

olarak tanimlanir. Burada p(d), A degiskenine baglh
p(A)>0 VA

ve

j p(A)dA =1

olacak gekilde bilinmeyen bir olasilik dagilimidir.
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Oneri: Verilen N, Ny, g, N eksenleri icin

A(4,n,)B(A4,nz)+ A(4,n,)B(4,n5) + A(4,n},)B(A4,ng)

— A(4,n,)B(4,ny) = i%
esitligl mevcuttur.

Teorem (Bell-CHSH esitsizligi):

Gizli degisken teorisi i¢cin

S =C(A B)+C(A B')+C(A,B") —C(A, B)
niceligini tanimlayalim. S niceligi
S| <2

esitsizligini saglar.
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Kuantum mekanigi bu esitsizlige uyar mi ?

So =—Ccos(a — B) —cos(a — B') —cos(a’' — B') +cos(a’ - )



6=a-p
0, =0 —«a

i IB, . olarak tanimlarsak
O, =a - p

Sq =—C0s(0,) —cos(@,) —cos(@,) +cos@, + 6, +6;)
Ekstremum sart: empoze edilirse,

So =—3c0s(@,) +cos(36)) - sin(g,) —sin(36,) =0
elde edilir.

0,=0,7/43n 14, ac1 degerleri SQ 'yu ekstremum yapar.

So(0) = -2
So(z/4)=-242

So(37/4) =22
So(7)=2

SQ (7/4) ve SQ (37 14) esitsizlige uymaz!



1982 yilinda Alain ASPECT ve calisma arkadaslar1 Bell
esitsizliklerini smmamak amaciyla c¢ok hassas deneyler
gerceklestirdiler. Ancak deneylerinde spin-1/2 parcaciklar
kullanmak yerine spin-1 fotonlar kullandilar.

A ve B noktalarinda polarizasyon eksenleri ﬁA,ﬁ’A,ﬁB,ﬁé
olan polarizatorler bulunsun. Fotonlarin, polarizasyon
ekseninin yonelimine bagh olarak, polarizatérden gecme ve
sogrulma olasiliklar: vardair.

ASPECT ve calisma arkadaglar1 yaptiklar1 deneylerle Bell
esitsizliklerinin ihlal edildigini ve kuantum mekanigi
ongorilerinin  deney sonuclariyla uyumlu oldugunu
ispatlamiglardir. Boylece kuantum mekanigi kuraminin
yerini alabilecek, yukaridaki incelememizde ele alindig:
bicimdeki bir lokal gizli degisken kuraminin olmadig:
1spatlanmigstir.
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